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摘要 :植被 对 区 域 气候 调节 水文 循环 等 有 着 重要 作用 ,在 近年 来 中 国 南部 地 区 极端 气候 频 发 的 背景 下 ;研究 植被 变化 及 胁迫 意 
义 重 大 。 以 珠江 流域 为 研究 区 ,利用 MODIS EVI 分 析 了 植被 的 变化 规律 ,并 通过 美国 军事 气象 更 星 DMSP 灯光 数据 和 气象 数 
据 探讨 分 析 了 人 类 活动 和 自然 环境 对 植被 变化 的 胁迫 。 结 果 显 示 :2004 年 到 2013 年 期 间 珠 江 流域 内 年 平均 EVI 介 于 0.33 一 
0.38 之 间 ,EVI 从 高 到 底 依 次 是 常 绿 闭 叶 林 > 混 交 林 > 多 树 的 草地 > 常 绿 针 叶 林 > 草地 ,不 同情 被 类 型 的 EVI 变化 趋势 基本 一 致 ， 
同一 植被 类 型 EVI 年 际 变化 较 小 ,其 中 混交 林 和 草地 年 际 最 大 变化 量 分 别 为 0.07 和 0,04, 而 常 绿 效 叶 林 、 常 绿 针 叶 林 和 多 树 的 
草地 年 际 最 大 变化 量 均 为 0.06; 在 2004 年 至 2013 年 年 间 , 城 市 化 水 平 增长 了 约 71 史 其 年 发 展 变化 与 EVI 的 年 变化 趋势 相反 ，; 
通过 对 比分 析 发 现 珠 江 流 域 人 类 活动 对 植被 变化 影响 高 于 自然 环境 , 即 DMSP 灯光 变化 与 EVI 变化 的 相关 系数 明显 高 于 气温 
和 降水 。 
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Abstract: In recent year§, egtremé weather events have happened frequently in the south of China, especially with the 
frequent occurrence ofdroughts. Vegetation is an important environmental factor, which is a comprehensive reflection of 
human activities and tha nattiral environment. In this study, we selected the Pearl River Basin as a study area, using 
MODIS Enhanced Vegetation Index data, and analyzed the vegetation changes resulting from human activity and natural 
environment. WhereMhuman activities are present, our analysis mainly used DMSP data from the United States military 
meteorological satellite to analyze light data changes from 2004 to 2013. Natural environments were analyzed mainly by 
meteorological statiohs’; the main parameters analyzed included mean daily temperature and precipitation. The results show 
thiathin thelPearl River Basin, the yearly average Enhanced Vegetation Index was between 0.33 to 0.38 during 2004 to 2013, 
the ordeF of Enhanced Vegetation Index was as follows: evergreen broad-leaved forest > mixed forest > woody savannas > 
evergreen coniferous forest > grassland. In addition, during this period, the level of urbanization increased by approximately 
71%, and the changes in urban development trends were opposite to those of Enhanced Vegetation Index. Thus, the results 


of this study showed that human activity is the major stress factor causing vegetation changes in the Pearl River Basin and 
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that the natural environment is not dominant. 
Key Words: EVI; DMSP ; vegetation change; Pearl River Basin 


植被 变化 对 能 量 平衡 水 文 .气候 和 生化 环境 有 重要 的 影响 ,可 以 作为 气候 和 人 类 活动 对 环境 的 敏感 性 指 
标 王 ?1 。 研 究 自然 植被 的 变化 规律 ,分析 其 变化 影响 因素 意义 重大 。 目 前 国内 外 的 研究 主要 集中 在 植被 时 和 宗 
变化 及 与 自然 要 素 的 关系 研究 “” ,如 气温 .降水 等 。 其 中 ,Zhou 等 | 利用 MODIS 数据 分 析 了 城市 化 对 植被 
物候 期 的 影响 ,为 植被 对 全 球 变 暖 响应 的 研究 提供 了 有 力 的 证 据 ;Zhang 等 "'" 通过 精确 估算 植被 净 初 生产 力 ， 
对 全 球 的 碳 循环 进 行 分 析 ;Zhang 等 ' 拉 通过 遥感 技术 对 温带 沙漠 的 植被 覆盖 度 的 时 空 变 化 与 沙漠 生物 量 等 进 
行 了 分 析 , 阐 述 了 未 来 该 区 域 气候 的 变化 可 能 引发 植被 的 时 空 演 蔡 ; Xu 等 !” 研究 了 夏季 王 旱 对 了 书 值 被 生长 
影响 ,对 于 预测 未 来 极端 气候 对 于 植被 生态 系统 的 影响 意义 重大 ;Tian 等 (5 全 等 "个 和 Detsch 等 5 利用 
NDVI 对 植被 动态 变化 进行 了 监测 ;Suepa. 等 659 利用 EVI 对 东南 亚 的 植被 物候 和 季节 性 降 来 的 时 空 变 化 进行 
了 研究 。 但 是 ,对 于 植被 变化 与 自然 因素 或 者 人 为 活动 的 关系 , 究 竞 哪个 因素 占 主 导 地 位 的 研究 基本 没有 ,这 
是 本 文 着 重 探讨 的 内 容 之 一 。 
近年 来 受 全 球 气候 变化 影响 ,极端 气候 频 发 ,尤其 在 中 国 南方 降水 充沛 区 ,干旱 基 时 常 发 生 , 对 地 区 的 植 
被 生长 变化 具有 一 定 的 影响 ,迫切 需要 加 强 对 于 中 国 南方 地 区 的 植被 变化 规律 及 其 影响 因素 的 研究 。 本 研究 
采用 EVI 分 析 珠 江 流域 2004 一 2013 年 的 植被 的 变化 情况 ,并 借助 DMSP 数据 和 中 国 气 象 数据 网 的 降水 和 气 
温 数 据 分 析 人 类 活动 和 自然 环境 对 其 胁迫 状况 ,探索 人 类 活动 和 自然 环境 变化 对 珠江 流域 植被 变化 的 影响 。 


1 研究 区 与 数据 


1.1 研究 区 

珠江 流域 位 于 中 国 南 部 ,是 中 国 重 要 的 珠 仁 角 经 济 带 ,涉及 云南 .贵州 广西 广东、 福建 等 省 区 ,地 理 位 置 
在 102"14' 一 11$"53 中 ,21?31' 一 26"49'N 之 间 ( 图 1)。 流域 内 多 为 山地 和 丘陵 ,平原 面积 小 而 分 散 , 属 热带 、 
南亚 热带 气候 , 光 、 热 .水 资源 十 分 丰富 ,年 平均 日 照 时 长 ,最 冷 月 平均 气温 三 10%C ,极端 最 低 气 温 宇 -4%C ,日 


27°00'00"N 


24°00'00" 


图 例 


作物 | 
车 作物 和 自然 植被 的 镶嵌 体 
国 国 城市 和 建成 区 | [J A 气象 站 点 


21°00'00”" 


国 四 常 绿 针 叶 林 
国 常 绿 疗 叶 林 
105°00'00” 108°00'00” 111°00'00" 114?00'00"E 


国 因 多 树 的 草地 地 加 来 江 流 碟 和 
一 一 水系 


1 研究 区 和 气象 站 位 置 


Fig.1 Location of study area and meteorological stations 
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平均 气温 = 10% 的 天 数 在 300d 以 上 ,多 数 地 方 年 降水 量 为 1400 一 2000mm。 研 究 区 内 整体 植被 覆盖 度 较 高 ， 
植被 群落 结构 类 型 多 样 ,主要 包括 了 常 绿 闪 叶 林 ` 常 绿 针 叶 林 草地 混交 林 等 。 
1.2 数据 及 处 理 

本 研究 中 的 植被 数据 采用 16d 合成 的 MODIS 植被 指数 产品 ( MOD13Q1) ,空间 分 辩 率 为 250m。 获 取 了 
研究 区 内 (范围 包括 了 h27v06 、h27v07、h28v06、h28v07) 2004 一 2013 年 共 10a 的 EVI 产品 ,并 利用 MODIS 
MRT 完成 了 影像 的 重 投影 和 灸 让 处 理 。 植 被 类 型 数据 来 源 于 MODIS LANDUSE 数据 ,空间 分 辨 率 为 500mhb 采 
用 的 土地 利用 分 类 体系 为 马里 兰 大 学 的 UMD 分 类 体系 。 在 本 研究 区 域内 的 植被 类 型 主要 为 常 绿 阔 哇 末 、 常 
绿 针 叶 林 混交 林 草地 和 多 树 的 草地 5 种 类 型 。 

城市 化 水 平分 析 选 用 美国 军事 气象 卫星 DMSP (Defense Meteorological Satellite Program ) 获 取 的 灯光 数 
据 , 下 载 2004 一 2013 年 共 10a 的 DMSPZOLS 灯光 数据 ,并 进行 影像 的 重 投影 ,研究 区 内 的 裁剪 等 预 处 理 。 

降水 和 气温 数据 选用 了 珠江 流域 内 44 个 国家 基本 气象 站 点 2004 一 2013 年 的 日 隆 水量 和 日 平均 气温 


2 ”研究 方法 


2.1 植被 变化 分 析 方 法 
对 于 植被 变化 的 分 析 , 目前 国际 上 常用 的 植被 指数 主要 有 归 一 他 植被 指数 (NDVI) 和 增强 植被 指数 
(EVI) 。 由 于 NDVI 对 于 高 植被 覆盖 区 域 的 探测 发 生 饱 和 问题 [由 ,而 了 IT 正 好 解决 了 这 个 问题 ,并 能 够 有 效 
抵御 大 气 干扰 。 本 文 研究 区 域 主要 集中 在 中 国 南方 地 区 ,植被 覆盖 度 相对 较 高 .气候 条 件 复杂 ,因此 选取 EVI 
对 中 国 南部 2004 一 2013 年 的 植被 状况 进行 全 面 分 析 。EML 计算 公式 为 : 
barid2—band1 
EVI=2.5x pr6xb NP 7.5xband3+1 人 
式 中 ,bandl 代表 红 波段 ,band2 代表 近 红 外 波段 ,band3 代表 蓝 波段 。 
并 将 16d 合成 的 EVI 转化 为 以 月 .季度 和 年 为 尺度 的 EVI。 
EVI, + 了 VL 


EVI = 一 一 一 一 一 2 
(2) 
EVL, 和 EVL, + EVL, 
EVI, = : (3) 
3 
EVI; + EVIL; + EVL, + EVI, 
EVI = 3 (4) 


式 中 , EVJ 代表 以 月 为 尺度 的 EVI, EVL 代表 每 个 月 的 前 半 个 月 EVI, EVL 代表 每 个 月 的 后 半 个 月 EVI; EVI, 
代表 以 季度 为 尺度 的 VI, EVI, 代表 不 同 季 度 第 1 个 月 EVI, EVI 代表 不 同 季度 第 2 个 月 EVI, EVI1 代表 
不 同 季度 第 3 从 月 EVI; EVL 代表 以 年 为 尺度 的 EVI, EV1, 代表 春季 EVI, EVI, 代表 夏季 EVI, EVI, 代表 秋 
季 EVD EVJY 代表 交 季 EV1。 
2.2 人 闫 活动 胁迫 分 析 方 法 

传统 人 类 活动 分 析 主 要 依靠 于 社会 经 济 的 统计 数据 ,由 于 研究 涉及 的 时 间 段 跨度 较 长 ,上 且 珠江 流域 不 是 
统计 口径 的 行政 区 划 ,使 得 传统 的 方法 效率 低下 且 不 易 实 现 。 

DMSPZOLS 灯光 数据 与 人 口 数 . 用 电 水 平 、 经 济 水 平 存在 较 强 相关 关系 ,使 其 广泛 应 用 于 人 类 活动 监 
测 ' 中 ,而 且 , 相 比 更 高 光谱 分 辨 率 与 空间 分 辨 率 的 夜间 般 感 数据 ,DMSP/OLS 数据 与 人 口 数 和 人 口 密度 关系 
更 加 紧密 "1 ,证 明了 它 作 为 监测 城市 化 和 人 类 活动 的 有 效 性 "中 。 因 此 本 文选 用 美国 国防 部 的 DMSP 灯光 数 
据 对 2004 一 2013 年 的 城市 化 水 平 进行 定量 分 析 。 借 助 于 ENVI 软件 平台 ,提取 珠江 流域 内 各 个 像 元 的 DMSP 
数据 值 , 并 进行 统计 分 析 ,获取 逐年 的 DMSP 数据 平均 值 ,并 以 此 值 代表 人 类 活动 强度 。 
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2.3 ”上 自然 环境 分 析 方法 

自然 环境 涉及 很 多 方面 ,在 本 研究 中 主要 指 的 是 降水 和 气温 环境 ,并 以 研究 区 内 44 个 国家 基本 气象 站 的 
日 降水 量 和 日 平均 气温 作为 研究 对 象 。 通 过 分 析 降 水 量 的 时 间 变 化 ,探索 降水 的 季节 性 和 年 变化 对 于 植被 生 
长 之 间 的 关系 。 

利用 44 个 国家 基本 气象 站 的 降水 和 气温 数据 ,分 别 构建 以 月 为 尺度 的 12x44 的 降水 和 气温 数据 矩阵 。 


QQ, O13 01,4 


QO, 0 3 "0 44 


Qi 1 3 Qi22，Q12 3 "O12,44 
然后 利用 公式 (5) 计 算 2004 一 2013 年 逐年 的 月 平均 降水 量 和 月 平均 气温 ,进而 计算 季 世 平均 降水 量 和 
气温 .年 平均 降水 量 和 气温 。 
Js[1,44] 


Qj 
ie[1,12] 


站 (5) 


式 中 ,N=44,i 和 j 分 别 代 表 月 份 和 气象 站 的 站 点 数 , 取 i=1,je[1, 纲 | 计算 1 月 的 月 泣 均 降水 和 气温 ,依次 类 
推 计算 获得 12 个 月 逐 月 的 平均 降水 和 气温 。 


3 结果 分 析 


3.1 EVI 植 被 变化 分 析 

(1) 植 被 年 际 变 化 ”根据 公式 (1) 和 公式 (4) 计 算 获 得 珠江 流域 内 的 2004 一 2013 年 的 年 平均 增强 植被 指 
数 EVI, 其 结果 如 图 2 所 示 ,并 对 其 分 别 进行 了 统计 (图 398 2004 年 至 2013 年 期 间 ,珠江 流域 内 年 平均 EVI 
整体 介 于 0.33 一 0.38 之 间 ,在 2004 年 至 2007 年 期 间 经 历 了 一 个 逐步 上 升 的 过 程 ,随后 从 2008 年 开始 逐渐 降 
低 , 在 2012 年 达到 最 小 随后 上 升 ,整体 处 手 合 :个 波动 式 的 下 降 过 程 ,下 降 趋势 不 显著 。 

对 流域 内 的 不 同 植被 类 型 的 EVI 进行 了 分 析 , 结 果 如 图 4 所 示 。2004 一 2013 年 期 间 珠 江 流 域内 混交 林 、 
草地 、 常 绿 阔 叶 林 、 常 绿 针 叶 林 和 多 树 的 墓地 EVI 基本 处 于 0.25 一 0.50 之 间 ( 图 4) ,其 中 EVI 从 高 到 低 依次 是 


2004 年 4 2009 年 
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图 例 
Ol <0.1 大国 0.1 一 0.2 加 0.2 一 0.3 国友 0.3 一 0.4 Ml 0.4 一 0.5 
故国 0.5 一 0.6 古本 0.6 一 0.7 古国 0.7 一 0.8 大 国 >0.8 


图 2 2004 一 2013 年 EVI 空间 演变 状况 
Fig.2 The EVI evolution from 2004 to2013 


常 绿 阔 叶 林 > 混交 林 > 多 树 的 草地 > 常 绿 针 叶 林 > 草地 ; 
不 同 植被 类 型 之 间 EVI 变化 趋势 基本 一 致 ,相同 植被 
类 型 EVI 年 际 变化 较 小 ,其 中 混交 林 年 际 变化 最 大 值 
为 0.07、 草 地 年 际 变化 最 大 值 为 0.04 、 常 绿 阔 叶 林 、 常 绿 
针 叶 林 和 多 树 的 草地 年 际 变 化 最 大 值 均 为 0.06。 

(2) 植 被 季节 性 变化 ”根据 公式 (1) 公式 (20 和 公 
式 (3) 计 算 获 得 珠江 流域 2004 一 2013 年 混交 林 草地 、 03 
常 绿 阔 叶 林 、 常 绿 针 叶 林 和 多 树 的 草地 54 种 植被 类 型 2004 2006 2010 2012 
春 . 夏 .秋冬 四 季 ( 本 文中 春季 指 3 月 4 月 5 月 ,夏季 
指 6 月 7 月 .8 月 .秋季 指 9 月 .10 肯 好 骨 , 冬 季 指 12 图 3 2004 年 至 2013 年 期 间 年 平均 EVI 统计 值 
月 1 月 2 月 ) 的 EVI( 图 5)。 Fig.3 The statistic of mean yearly EVI from 2004 to 2013 

分 析 表 明 :春季 EVI 基本 介 手 i0.2 至 0.5 之 间 , 其 中 
EVI 从 大 到 小 依次 为 常 绿 阔 叶 林 > 混交 林 > 常 绿 针 叶 林 = 多 树 的 草地 > 草地 ,同时 相 邻 不 同 植被 类 型 之 间 的 
EVI 变化 基本 处 于 0.05 之 间 ; 夏 季 EVI 基本 介 于 0.35 至 0.55 之 间 ,同时 常 绿 阀 叶 林 混交 林 草地 多 树 的 草 
地 EVI 相对 较 高 并 且 鼻 此 之 间 相 差 较 小 , 常 绿 针 叶 林 EVI 最 小 ;秋季 EVI 基本 介 于 0.3 至 0.5 之 间 , 其 中 EVI 
从 大 到 小 依次 为 议 绿 阀 叶 林 > 混 交 林 > 多 树 的 草地 > 常 绿 针 叶 林 > 草地 ,并 且 多 年 之 间 变 化 波动 较 小 ;冬季 EVI 
基本 介 韦 0.15 监 -0.4 之 间 ,基本 处 于 一 年 中 最 低 值 的 时 期 ,其 中 EVI 从 大 到 小 依次 为 常 绿 阔 叶 林 > 混交 林 > 常 
绿 儿 吨 林 > 多 树 的 草地 > 草地 。 综 合 分 析 可 知 , 常 绿 阔 叶 林 季 节 性 变化 较 小 且 EVI 较 高 ,草地 季节 性 变化 较 大 
有 是 EVI 较 外 。 
3.2”DMSP 城市 化 胁迫 分 析 

城市 的 快速 发 展 ,热岛 效应 的 聚集 , 碳 排 放量 的 增加 ,对 区 域 气候 造成 了 一 定 的 影响 ,从 而 对 植被 的 生长 
造成 一 定 的 影响 。 本 文 利用 美国 军事 气象 卫星 DMSP 获取 的 遥感 灯光 数据 ,通过 计算 珠江 流域 内 2004 一 
2013 年 逐年 的 灯光 数据 平均 值 ,并 将 其 作为 城市 化 水 平 高 低 的 衡量 , 值 越 大 代表 城市 化 水 平 越 高 ,反之 越 低 。 
计算 获得 的 DMSP 卫星 遥感 灯光 数据 如 图 6 所 示 ,其 年 变化 趋势 如 图 7 所 示 。 

DMSP 平均 像素 的 亮度 反映 了 经 济 发 展 城市 化 水 平 , 但 是 它 的 发 展 是 一 个 循序 渐进 的 过 程 , 其 受 发 展 程 
度 和 发 展 空间 的 制约 ,从 而 对 平均 像素 亮度 产生 一 定 的 影响 ,以 2004 年 为 基准 年 ,2005 和 2006 的 平均 值 有 
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图 4 不 同 植被 类 型 在 2004 一 2013 年 期 间 的 EVI 变化 状况 
Fig.4 The EVI of different vegetation types changes from 2004 to 2013 
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图 5 在 春 夏 秋冬 不 同 季 节 不 同 植被 类 型 的 EVI 变化 
Fig.S The EVI changes from 2004 to 2013 in different seasons 


所 减少 ,说 明 其 处 在 发 展 的 孕育 初期 ,范围 得 到 了 扩张 ,但 发 展 水 平 较 低 ,因此 平均 值 有 所 降低 ; 随 着 发 展 的 深 
人 充分 ,发 展 水 平 的 提高 ,带动 了 整体 的 提高 2007 年 达到 一 个 新 的 台阶 ,如 此 反复 ,总 体 呈 波动 上 升 趋势 。 
在 2004 年 至 2013 年 的 10a 期 间 ,以 2004 年 为 发 展 基础 ,城市 化 水 平 总 体 增长 了 约 71% ,年 平均 增长 约 
7.1% ,发 展 周 期 基本 以 3a 为 1 个 阶段 ,呈现 不 断 上 升 的 趋势 。 
3.3 ”自然 环境 变化 分 析 
根据 研究 区 内 的 44 个 国家 基本 气象 站 的 日 降水 数据 和 日 平均 气温 构建 数据 和 矩阵 ,利用 公式 (5) 计 算 获 
得 珠江 流域 内 的 2004 一 2013 年 期 间 的 44 个 国家 基本 气象 站 的 年 平均 降水 量 ( 图 8) 、 季 度 平均 降水 量 ( 图 


9) ,年 平均 气温 


(图 10) 和 季度 平均 气温 (图 11)。 


根据 图 8 和 图 9 可 知 ,研究 区 内 2004 一 2013 年 期 间 44 个 站 点 的 平均 年 降水 量 波动 较 大 ,2008 年 降水 量 
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2005 年 


2006 年 2011 年 


图 6 2004 一 2013 年 灯光 数据 的 变化 状况 
Fig.6 The light data of DMSP from 2004 to 2013 


最 多 W2011 轮 降水 量 最 少 ,日 在 10 年 间 处 于 10a 平均 值 以 下 的 年 份 占 到 了 40% ,分别 是 2004、2007、2009 和 
29Q 年 党 和 珠江 流域 内 广东 广西 壮族 自治 区 等 发 生 的 重大 旱情 的 时 间 相 吻合 。 其 次 ,降水 的 季节 主要 发 
生 在 夏季 ,降水 量 从 多 到 少 依次 是 夏季 > 春季 > 秋季 > 冬季 ,上 且 不 同年 份 降水 的 季节 性 波动 基本 一 致 。 对 比 图 3 
中 的 EVI 的 年 际 变化 规律 ,发 现 降水 的 年 际 变化 与 植被 的 年 际 变化 之 间 存 在 不 一 致 性 ,也 进一步 的 说 明了 ， 
植被 的 变化 不 仅仅 是 受降 水 量变 化 的 影响 ,是 多 种 自然 因素 和 人 为 因素 综合 至 加 的 体现 。 

根据 图 10 和 图 11 可 知 ,研究 区 内 2004 一 2013 年 期 间 44 个 站 点 的 年 平均 气温 变化 较 大 ,气温 最 高 年 份 
和 最 低 年 份 相差 超过 1% , 且 10 年 间 有 一 半年 份 的 平均 气温 处 于 均线 以 下 ,气温 季节 性 波动 主要 发 生 在 冬 
季 , 夏 季 和 秋季 平均 气温 相对 较 高 且 波动 较 小 ,冬季 气温 较 低 且 波 动 较 大 。 
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Fig.7 The average lights from 2004 to 2013 Fig.8 The average annual precipitation from 2004 to 2013 of rain 
gauging stations 
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图 9 2004 一 2013 年 研究 区 内 雨量 站 季度 平均 降水 量 
Fig.9 The quarter average Drecipitation from 2004 to 2013 of rain gauging stations 
4 讨论 
> 
为 进一步 的 探讨 植被 变化 性 人 类 活动 和 上 自然 环境 ,8 
?3 台 
之 间 的 影响 关系 。 本 研究 以 珠江 流域 内 的 44 个 国家 基 工 和 
本 气象 站 作为 采样 点 ,提取 点 区 域内 的 EVI.DMSP 气 “= 
[时 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
温和 降水 量 值 作为 样本 ,分 析 其 相互 关系 (图 12)。 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
S 年 份 Year 
结果 表明 四 2004=2013 年 期 间 , 植 被 指数 EVI 整 
体 处 于 汪 断 降低 的 趋势 ,与 之 相反 的 是 DMSP 处 于 不 断 10 ”2004 一 2013 年 研究 区 内 年 平均 气温 


上 的 留 趋 热 降 水 量 基本 保持 平稳 ， 略 呈 上 升 趋势 2 气温 Fig.10 The average annual temperature from 2004 to 2013 
整体 稳 电 有 降 。 

为 继续 探讨 是 人 类 活动 还 是 自然 环境 对 于 植被 EVI 的 影响 起 关键 性 作用 ,本 文 做 了 进一步 的 尝试 性 探 
索 ,通过 获取 EVI .DMSP 气温 和 降水 的 年 变化 率 , 分 析 变 化 的 相关 性 ,计算 结果 如 图 13 至 图 15 所 示 。 

结果 表明 ,在 2004 一 2013 年 期 间 , 珠 江 流 域内 降水 和 气温 的 变化 对 于 植被 变化 影响 呈现 正 相 关 关 系 , 人 
类 活动 的 强度 变化 对 于 植被 变化 的 影响 呈现 负 相关 关系 。 其 中 ,人 类 活动 对 于 植被 变化 影响 的 相关 系数 最 
高 , 尺 为 0.4205 ,其 次 是 气温 和 降水 ,R? 分 别 为 0.4150 和 0.2184。 

综合 上 述 分 析 可 知 ,在 2004 一 2013 年 期 间 ,珠江 流域 内 植被 变化 的 主导 因素 是 人 类 活动 , 自然 环境 中 和 气 
温 变化 的 影响 要 高 于 降水 变化 的 影响 。 
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Fig.11 The quarter average temperature from 2004 to 2013 
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Fig.12 The 44 sample data in study area from 2004 to 2013 
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图 13 降水 和 植被 之 间 的 相关 关系 


Fig.13 Relationship between precipitation and vegetation 


14 气温 和 植被 之 间 的 相关 关系 


Fig.14 Relationship between temperature and vegetation 


5 结论 与 展望 


植被 的 变化 主要 受 人 类 活动 和 自然 环境 的 共同 影响 。 目 前 国内 外 对 人 类 活动 和 上 自然 环境 与 植被 变化 之 
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间 的 定量 关系 研究 尚 缺乏 ,本文 主要 从 这 两 个 方面 进行 


8 
了 探讨 ,结果 表明 : E ， | 外 7 202.92 + 5.5263 
(1) 珠江 流域 内 植被 变化 的 主要 影响 因素 是 人 类 名 5| .…..， 。。 
活动 , 自然 环境 影响 不 占 主导 地 位 ,气温 变化 对 植被 生 蓝 4  。  “ 
长 的 影响 高 于 降水 变化 的 影响 。 ee 
(2 ) 珠 江 流域 内 年 平均 植被 指数 呈现 弱 下 降 趋势 ， ![  ，  ，  ， 


不 同 植被 类 型 之 间 植被 指数 变化 趋势 基本 一 致 ,相同 植 。 0 005 000 0015 0020 0025 
被 类 型 植被 指数 年 际 变化 较 小 。 年 平均 降水 量 和 年 平 Wi 
均 气 温 变化 均 较 大 。 降 水 的 季节 主要 发 生 在 夏季 ,不 同 图 15 DMSP 和 植被 之 间 的 相关 关系 
年 份 降 水 的 季节 性 波动 基本 一 致 ; 气温 季节 性 波动 主要 Fig.1S Relationship between DMSP anqd vegetation 
发 生 在 冬季 ,夏季 和 秋季 波动 较 小 ,冬季 气温 波动 较 大 。 

植被 的 变化 是 一 个 复杂 的 过 程 ,本 文 重点 讨论 了 人 类 活动 和 自然 环境 的 影响 , 会. 虑 的 研究 中 进一步 的 
探索 区 域 二 氧化 碳 浓度 的 变化 与 植被 变化 之 间 的 关系 。 
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